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Bevezetés

A madarak jarvanytani szerepe egyre inkabb el6térbe kerul. A verébalakuak rendjébe tartozo
madarfajok, kildondsen azok, amelyek a foldfelszin kdzelében taplalkoznak, életmédjukbdl
kifolyolag gyakran fert6z6dnek kullancsokkal, ezaltal hozzajarulhatnak a kullancsok valamint
a kullancs kozvetitette korokozok terjesztéséhez.

Kdzép-Eurdpaban az énekesmadarakon az Ixodes ricinus (Taragel'ova et al. 2008; Dubska
et al. 2009; Lommano et al. 2014) és a Haemaphysalis concinna (Spitalska et al. 2011)
kullancsfajok fordulnak el6 a leggyakrabban. Madarspecifikus kullancsfajok kézil pedig az I.
frontalis (Lommano et al. 2014), az |. arboricola (Dubska et al. 2011; Spitalska et al. 2011) és
az l. lividus (Jaenson et al. 1994). Az ornithophil kullancsok eléfordulasa Kézép-Eurdpaban
viszonylag ritka. Ezt példazza az |. arboricola is, melynek eléfordulasat tébb mint 50 évvel
ezel6tt jelentették Magyarorszagrol (Babos 1965). Egy masik figyelemre méltd jelenség a
vonulé madarak szerepe az egzotikus kullancsok (pl. Hyalomma fajok) természetes uton
torténd szallitasaban, melynek soran nem endémias koérokozok érkezhetnek Eurdpa
orszagaiba (Hornok et al. 2013a). A madarak kullancsfert6zottségének mértékét tébb
tényezé befolyasolja. Eurdpa-szerte ismert jelenség a foldon taplalkozé madarak, mint
példaul a feketerigok (Turdus merula) ill. vérosbegyek (Erithacus rubecula) fokozott
kullancshordozasa (Taragel'ova et al. 2008; Norte et al. 2015). A klimatikus ill. helyi féldrajzi
jellegzetességek is hatassal lehetnek a kullancsok aktivitdsara és tulélésére (Hasle et al.
2009), ezaltal a madarak kullancsossagara. Egy hazai kutatas soran a thermophil Ha.
concinna larvak és nimfak tdbbségét nyari idészakban gydjtétték madarakrél (Hornok et al.
2013a).

A vektorok altal kdzvetitett kérokozok és a gazda vérében megjelend taplalékeredetl
hormonok egyidejlleg befolyasolhatjak a kullancsfertézottség valamint a kérokozok atoltas
képességének mértékét. Egy cseh kutatds soran kimutattak, hogy az ekdiszteroidok
(sejtproliferaciot és novekedést befolyasoldé hormonok rovarokban) nagy mennyiségben
jelenhetnek meg olyan madarak vérében melyekkel el6zetesen ekdiszteroid-tartalmu
ndvényeket etettek (Koudela et al. 1995). A vedlési folyamat kezd6 lépését, az apolizist
ekdiszteroidok befolyasoljak. Ahhoz, hogy a kutikula elvaldsa az epidermisztél
megkezd6dhessen, a kullancs haemolymphajaban magas ekdiszteroid koncentracio
szikséges (Diehl et al. 1982). A haromgazdas kullancsok a vérszivas befejezése utan
vedlenek, majd egy Ujabb gazdara kapaszkodnak fel. Ilyenkor megfertézhetik az uj gazdat
azokkal a korokozokkal melyeket az el6z6 vérszivas alkalmaval, vagy még korabban az
anyatol szereztek.

Kozép-Eurépaban az Anaplasma phagocytophilum (Spitalska et al. 2011), Rickettsia-fajok
(Hildebrandt et al. 2010; Lommano et al. 2014), Borrelia-fajok (Taragel'ova et al. 2008;
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Dubska et al. 2009; Spitalska et al. 2011), a Francisella tularensis (Franke et al. 2010a), a
kullancsencephalitis virusa (Lommano et al. 2014) és Babesia-fajok (Franke et al. 2010a;
Hildebrandt et al. 2010) a leggyakoribb zoonotikus korokozok madarak kullancsaiban. A
rigéfélék csaladjaba tartoz6 madarak fontos rezervoir szerepet tolthetnek be a B. garinii és a
B. valaisiana esetében (Dubska et al., 2009). A kullancslarvakban jelenlevé Borrelia-
fert6zottségbdl arra kovetkeztetnek, hogy a madarakon vald vérszivas kdzben torténhet a
kérokozé felvétele (Franke et al. 2010a). Az I. ricinus az énekesmadarak egyik leggyakoribb
ektoparazitaja Eurépaban, ugyanakkor ez a f6 vektora a B. burgdorferi sensu lato-nak is
(Heylen et al. 2014b). A madarak szerepe tehat kullancsgazdaként és baktérium-
hordozoként is jelentds ezeknek a kérokozdknak a fenntartasaban. Ezen felll egy
magyarorszagi kutatas soran énekesmadarak vérébdl sikerult a R. helvetica és az A.

phagocytophilum kimutatas is (Hornok et al. 2014b).



Célkitlizések
Az értekezés célkitlizései:

1. a vonuldo és rezidens madarfajok altal szallitott kullancsok faji és genetikai
valtozatossaganak vizsgalata Magyarorszagon, kuilénés tekintettel a madarkullancsok

molekularis taxondmiai jellegzetességeire kiildénb6zé foldrajzi kdrnyezetben.
2. a madarak kullancsfert6zéttségét befolyasolo fajspecifikus tényezék meghatarozasa.

3. a gazda vérében megjelend, taplalékbdl szarmazé hormonok jelenlétének, és azok
kullancsfert6zottségre gyakorolt hatasanak vizsgalata, valamint az eredmények 6sszevetése
a lepkék populaciéslriség adataival, hogy megallapitsuk milyen hatassal birnak a vedlési
hormonok az apolizisre

4. piroplasmak jelenlétének és gyakorisaganak vizsgalata madarakrol gy(jtott Ha. concinna
kullancsokban



Anyag és modszer

Mintagydijtés

2012 januarjatol 2014 decemberéig zajlott a kullancsok és vérmintak gydjtése
énekesmadarakbdl. A gyiijtés helyszinei magyarorszagi gyirizé allomasok voltak (Ocsa,
Fenékpuszta, Bédva-volgy). A madarak befogasa standard Ecotone fliggdnyhaldkkal tortént
(Hornok et al. 2014b). Minden befogott madar atvizsgalasra kerilt kullancsok szempontjabdl.
A kullancsokat gazdanként kulén csévekben helyeztik el és 70%-0s etanolban taroltuk. A faji
meghatarozas hatarozokulcs segitségével tértént (Babos 1965), majd szobahdmérsékleten
taroltuk 6ket.

A vérmintakat a kullancsfert6z6tt madarak szarnyvénajabdl gy(jtotiik, a taplalékeredetl
hormonok (ekdiszteroidok) jelenlétének kimutatasa céljab6ol. A mintakat EDTA-s
mikrocsovekben -20°C-on taroltuk feldolgozasig. Tizennyolc véletlenszeriien kivalasztott

mintat vizsgaltunk folyadékkromatografiai-tdbmegspektrometriai médszerrel (LC-MS/MS).

LC-MS/MS vizsgalatok

A mintak elbkészitését kovetben a tiszta feluluszok kerlltek felhasznalasra az LC-MS/MS
vizsgalatokban. A kalibraciét hét standard ekdiszteroiddal vegeztik (95% <tisztasag), ugy
mint 20-hidroxi-ekdizon (20E), polipodin B (pB), posztszteron (pS), ekdizon (E), 2-deoxi-20-
hidroxi-ekdizon (2d20E), ajugaszteron C (ajC) és dakrihainanszteron (Ds) (Hunyadi et al.
2007; Toéth et al. 2008). A kisérleti berendezés egy Agilent 1200 folyadékkromatografias
rendszer volt. A kromatografias elemzés kivitelezése egy Kinetex XB-C18 oszloppal tortént
40°C-on (100 x 2.1 mm, 2.6 ym), 0.5 ml/perc ellcids sebességgel. A tdmegspektrometrias
kimutatas ESI ionforrassal felszerelt 6410A triple-quadrupol MS berendezéssel tortént pozitiv
ionizacios modban. A vegyuletek detektalasa MRM (multiple reaction monitoring) médszerrel
tortént, 700 volt elektronsokszorozo6 feszultséggel. A fragmentacios fesziltség és az Utkdzési
energia (CE) célvegyuletenként lett optimalizalva. Az adatok kinyerése és a kvalitativ

elemzés MassHunter B.04.01 szoftverrel tortént.

A madarkullancsok molekularis taxonoémiai és filogenetikai analizise

Kullancsspecifikus COI gén alapu konvencionalis PCR-t (Former et al. 1994) hasznaltunk
elsd kdrben a molekularis elemzéshez. Egy masik konvencionalis PCR-t (Black és Piesman
1994) valasztottunk a 16S rDNS gén 460 bp hosszusagu részének felsokszorozasara. A
kullancsokbdl torténd egyedi DNS kivonas QIAamp DNA Mini Kit segitségével tortént, ahogy
korabban mar leirasra kerult (Hornok et al. 2014b). PCR termékek detektalasa etidium-
bromidos festést és 1.5 %-os agar6z gélelektroforézist kovetéen ultraibolya fény

segitségével tortént. A tisztitast és szekvenadlast a Biomi Kft végezte (Go6doll6,



Magyarorszag), majd a kapott szekvencidakat a GenBank-ba toltéttik fel. A filogenetikai
analizist Tamura-Nei modell és Maximum Composite Likelihood mddszerrel végeztik, a

MEGA version 5.2 program segitségével (Tamura et al. 2011).

Piroplasmak kimutatasa Ha. concinna kullancsokbél és a piroplasmak filogenetikai
analizise

A piroplasmak jelenlétét Casati et al. (2006) altal modositott konvencionalis PCR-rel
vizsgaltuk. Ennek soran a Babesia/Theileria fajok 18S rRNA génjének kb. 500 bp
hosszlisagu részét sokszoroztuk fel. PCR termékeket 1%-os standard agardz gélben
futtattuk és ECO Safe nukleinsav festéssel tettik lathatéva. Tisztitast és szekvenalast
kévetben a szekvenciakat manualisan szerkesztettik majd illesztettik a GenBankban
fellelhetd szekvenciakhoz a BLASTN program segitségével. A filogenetikai analizist
Maximum Likelihood maddszerrel végeztik (Jukes Cantor model), a MEGA version 6.0

program segitségével (Tamura et al. 2013).

Kutatasetikai engedélyek

Vizsgalataink az allatok védelmérél és kiméletérél szdéldo 1998. évi XXVII. toérvény
rendelkezéseinek figyelembevételével zajlottak. A madaraktél valé mintagydjtést a Kézép-
Duna-volgyi Kérnyezetvédelmi és Természetvédelmi Fellgyel6ség engedélyezte (hatarozat
szama: 27251-1/2014).

Statisztikai moédszerek

A konfidencia intervallumok meghatarozasa 95%-0s megbizhatésagi szinten a Sterne
modszer szerint tortént (Reiczigel, J. 2003). A prevalencia adatokat Fisher egzakt teszttel
elemeztik. Az atlagos kullancsfert6zottségi intenzitds mértékét a kulonb6z6 madar
kategoriak kdzott Mann-Whitney U-préba segitségével hasonlitottuk éssze. A kiildnbség P <
0.05 esetén volt szignifikans.

A hernyok aktivitasara a lepkék (Rovarok:Lepkék) populaciésiriiségi adataibdl
kovetkeztettiink, melyet a hazai Erdészeti Fénycsapda Halézat 1974 és 2006 kdzott gyijtott
adataibdl szamoltunk (Gimesi et al. 2012). Spearman-féle rangkorrelaciéval elemeztik az
apolizist mutaté kullancsok havi aranya és a lepkék populacidsiriisége kozotti dsszefliggést.
A vérben talalhaté ekdiszteroidok, a szezonalitds és az apolizis kdzti kapcsolatot Fisher
egzakt teszttel hasonlitottuk 0ssze. A piroplasma pozitiv Ha. concinna kullancsok aranyat
ugyancsak Fisher egzakt teszttel vizsgaltuk. A konfidencia intervallumok meghatarozasa

95%-0s megbizhatésagi szinten a Sterne mddszer szerint tortént (Reiczigel, J. 2003).



Eredmények

A vonulé és rezidens madarfajok altal szallitott kullancsok faji valtozatossaga

A kutatas soran Osszesen 3339 kullancsot gydijtottink 1167 fert6zott énekesmadarrol. A
madarkullancsok hat fajba tartoztak. Az I. ricinus és a Ha. concinna volt a leggyakoribb 2296
illetve 989 példannyal (larvak és nimfak). Ezen felul 48 darab I. frontalist (kdztuk harom
adultot) és harom Hy. rufipes nimfat talaltunk. Tovabba harom adult néstény kullancsot, két 1.
festait és egy l.lividust sikertilt gyUjteni.

Harmincnyolc |I. frontalis példanyt voérésbegyrdl (E. rubecula) gydijtottink. A Hyalomma
kullancsok egy mezei poszatardl (Sylvia communis), a két |. festai néstény egy zoldikérdl
(Carduelis chloris) és egy szlrkebegyrél (Prunella modularis) szarmazott. Az 1. lividus

néstényt egy partifecskérél (Riparia riparia) gyQjtottik.

Ritkabb kullancsfajok genetikai valtozatossaganak vizsgalata foldrajzi szempontbél
Négy kullancsfaj esetén szilettek jelentés eredmények. A 46 darab |. frontalis esetében,
melyek COIl génszakaszait szekvenaltuk két egymastél elkilondlt genetikai vonalat
fedeztink fel (“A”: KU170492-500, és “B”: KU170501-9). Az elkllénilés tamogatottsaga a
filogenetikai torzsfan magas volt. Az ezt kdvetd 16S rDNS gén vizsgalataval két elkulonult
genotipust talaltunk (KU170518: genotipus A-Hul6S, KU170519: genotipus B-Hul6S). Ezek
a 16S rDNS genotipusok 100%-0s szekvencia hasonlésagot mutattak délnyugat-eurdpai
(Azori-szigetek) izolatumokkal (KP769863 és KP769862).

Az |. lividus COI szekvenciai (KU170510) 100%-ban egyeztek egy Egyesilt Kiralysagbol
szarmazo kullanccsal (GU124743), illetve a parcialis 16S rDNS szekvenciak 99,7%-0s
egyezést mutattak egy Belgiumban izolalt példannyal. A megvizsgalt Hyalomma nimfa
részleges COIl szekvenciaja (KU170491) a legnagyobb foku azonossagot egy Etiopiabdl
szarmazo Hy. rufipes x Hy. dromedarii hibriddel (AJ437079) mutatta. A részleges 16S rDNS
gén (KU170517) pedig egy Hy. rufipes kullanccsal.

A 12 megvizsgalt Ha. concinna kullancs hat kulénb6zé COIl genotipusba tartozott
(KU170511-6), melyek a filogenetikai torzsfan két vonalat alkottak. A COI genotipusok harom
16S rDNA genotipust képviseltek (KU170523-5), melyek tavol-keleti izolatumokkal mutattak

rokonsagot.

A kullancsfert6zottséget befolyasolé madarjellegzetességek vizsgalata

Az 1. ricinus és az I. frontalis larvak és nimfak tobbsége (78.4%, Cl: 76.7-80.1% és 91.7%,
Cl: 80-97.7%) azokon a madarakon fordult el6, amelyek féleg a talajszint kdzelében
taplalkoznak. Ezzel szemben a Ha. concinna larvakat és nimfakat a legnagyobb szamban

(73.1%, CI. 70.2-75.9%) azokon a madarakon talaltuk, amelyek a talajszint felett



magasabban taplalkoznak. A két kullancsnem Kkozotti kuldonbség a gazdakeresés
tekintetében szignifikans volt (Fisher egzakt teszt: P < 0.0001). A kullancsfert6zottség
atlagos intenzitdsa nem mutatott szignifikans 6sszeflggést a gazdak kisebb (6-38 g) ill.
nagyobb (39-140 g) testtdmegével, sem pedig a hosszu ill. révid tavud vonulassal (Mann-
Whitney U-préba: P > 0.05).

A taplalék eredetii hormonok madarvérben valé jelenlétének hatasa a
kullancsfert6zottségre

A haroméves idészak alatt 3330 korai fejlédési stadiumu kullancsot gydjtottiink (féleg Ixodes
fajokat és Ha. concinnat) 1164 féleg vagy részben rovarevdé énekesmadarrol. A gydjtétt
kullancsok szamottevé aranyban 20.5% (683/3330, Cl: 19.2-21.9%) mutattak az apolizis
jelenségét. A kezdddd vedlés jelei a nem megszivott (azaz a vérszivas kezdeti fazisaban
Iév6) kullancsokon is megfigyelhetéek voltak. A megszivott apolitikus nimfak esetében a
genitalis pérus helye sbtétebb és jobban kivehetd volt. A madarakrol szarmazo apolitikus
kullancsok legnagyobb hanyadat juliusban gydjtéttik (35.5%, CI: 31.9-39.1%). Szignifikans
Osszefliggést talaltunk az apolizist mutaté larvak és nimfak, valamint a lepkék regionalis
populaciosirisége kdzott (Spearman-féle rangkorrelacio: r=0.93, P=0.00001).

Hét ekdiszteroid ill. azok szarmazéka kimutathaté mennyiségben volt jelen 18-bdl nyolc
kullancsos madar vérmintajaban. Szignifikansan tébb volt a pozitiv mintak aranya nyaron
(61.5%=8/13) mint tavasszal (0.0%=0/5) (Fisher egzakt teszt: P=0.036). Az apolitikus
kullancsokat hordozé madarak k&zoétt szignifikansan tobb volt az ekdiszteroid-pozitiv mintak
aranya (87.5%=7/8), azokhoz a madarakhoz képest, amelyek nem hordoztak ilyen
kullancsokat (10.0%=1/10) (Fisher egzakt teszt: P=0.003).

Piroplasmak jelenlétének kimutatasa és molekularis vizsgalata madarakroél gydijtott Ha.
concinna kullancsokban

Haromszazhuszonegy Ha. concinna vizsgalata soran 51 kullancsbdl sikerilt piroplasmakat
kimutatni (15.9%, Cl: 12.1-20.4%). A molekularis azonositas soran ezek 100%-os egyezést
mutattak harom Babesia genotipussal, melyeket korabban Dél-Szibériaban és Oroszorszag
keleti részén irtak le (Rar et al. 2014). A kullancsok tobbségében két genotipus volt jelen:
“Irk-Hc133” (korabban megtalaltak Irkutskban, Szibéria déli részén) és “Kh-Hc222”
(Khabarovsk, Tavol-Kelet). Egy tovabbi genotipust: “Irk-Hc130” (Rar et al., 2014) harom Ha.
concinna példanybdl sikertlt kimutatni. A filogenetikai elemzés soran kidertlt, hogy
mindharom genotipus a kér6dz6 babesiak kozé tartozik. A Ha. concinna larvak és nimfak
k6zétt nem volt eltérés piroplasma-pozitivitas szempontjabdl, viszont nyaron és &sszel
szignifikdnsan tobb volt a PCR pozitiv kullancsok aranya a tavaszi id6szakhoz viszonyitva. A
PCR pozitiv Ha. concinna fiatal fejlédési alakok jellemzéen 6t madarfajrél szarmaztak. Ez az

o6t madarfaj, amely rendelkezik keleti vonulasi kapcsolatokkal a citromsarmany (Emberiza



citrinella), a berki tlicsdkmadar (Locustella fluviatilis), az énekes rigdé (Turdus philomelos), a

nadirigd (Locustella luscinioides) és a fulemule (Luscinia megarhynchos) volt.

10



Megbeszélés

A vonulé és rezidens madarfajok altal szallitott kullancsok faji valtozatossaga

Kdzép-Eurdopaban az I. ricinus és a Ha. concinna gyakrabban fordul el6 madarakon az
ornithophil fajokhoz képest (Dubska et al. 2009; Spitalska et al. 2011). Eredményeink ehhez
hasonlé képet mutattak, mivel a legnagyobb szamban I. ricinus és Ha. concinna fiatal
fejlédési alakokat sikerilt gydjtentnk. A madarspecifikus kullancsok ritkabban fordultak elé
az altalunk megvizsgalt madarakon, ugyanakkor esetikben adult kulancsokat is sikerult
gy(ijteni. Az I. frontalist legutdbb fél évszazada talaltak meg Magyarorszagon (Janisch 1959).
Jelen eredményeink igazoljak, hogy ez egy gyakori kullancsfaj lehet orszagunkban. Nagy
aranyban gy(jtottik ezeket a kullancsokat vorosbegyrél (E. rubecula), amely madarfaj
tavasszal féleg délnyugatrol északkeleti iranyba vonul, azaz a mediterran térségbdl
Magyarorszag felé (Hornok et al. 2012b). Koézép-Eurépa masik gyakori ornithophil
kullancsfaja, az I. arboricola (Mihalca et al. 2012; Novakova et al. 2015), nem kertlt el
vizsgalatunk soran. Egzotikus kullancsok kozul a Hy. rufipes Koézép-Eurépaba torténd
madarak altali szallitasat sikerult molekularis mddszerekkel igazolnunk. Ezen felll sikerult

azonositanunk az |. festait, amelyet hazankban eddig még nem irtak le.

Ritkabb kullancsfajok genetikai valtozatossaganak vizsgalata foldrajzi szempontbol
Molekularis taxondémiai szempontbdl fontos lehet a madarkullancsok vizsgalata, hogy
feltarhassuk a fajon bellli 6sszekottetéseket a kiulonallo foéldrajzi régiok kozott. A kutatas
soran az |. frontalis kullancsok tobbsége vordsbegyrél (E. rubecula) szarmazott. A
molekularis vizsgalatok alatamasztottak ennek a madarfajnak a vonulasi kapcsolatait
Délnyugat-Eurépa és Kdzép-Eurdpa kozott, mivel a két 16S rDNS genotipus (KU170518: A-
Hul6S genotipus, KU170519: B-Hul6S genotipus) 100%-0s szekvencia egyezést mutatott
Azori-szigetekrél szarmazé mintakkal. A két 16S rDNS genotipus két elkllonilt genetikai
vonalat képviselt, hasonléan a COIl gén szekvenalasi eredményéhez, mely egyértelmivé
tette a genetikai vonalak szétvalasat. A COIl szekvenciak elkilonulésének mértéke (9%) a
genetikai vonalak kdzétt meghaladta kullancsfajok kdzétti elkilonllés javasolt hatarat.( COl
gén esetén 6,1 %) (Lv et al., 2014). Ennek ellenére morfolédgiai kilénbséget nem sikertilt
felfedeznlink a két vonal k6zott.

Figyelemreméltd adat, hogy az |. festait Magyarorszagon elséként sikerUlt leirni. Ezt a
kullancsfajt olyan madarfajokrdl gydjtottik, amelyek 6sszel a Foldkozi-tenger medencéje felé
vonulnak. Tanulmanyunk soran mindharom Hyalomma nimfa morfoldgiailag Hy. rufipesnek
bizonyult. Az a példany, amelyet PCR segitségével vizsgaltunk COIl gén alapjan egy etidpiai
Hy. rufipes hibriddel mutatott nagyfoku egyezést (Rees et al. 2003). A mezei poszatardl (S.

communis) melyrél a Hyalomma kullancsokat gy(ijtottik, ismert, hogy Fekete-Afrikaban telel
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(Csoérgb et al. 2009) és Kbdzép-Eurdépaban kolt. A vonulé madarak szerepet vallalnak az
egzotikus kullancsok fiatal alakjainak szallitasaban. A Ha. concinna Eurazsia-szerte elterjedt
kullancsfaj, amely gyakran kapaszkodik fel madarakra. A Ha. concinna COIl genotipusai
harom 16S rDNS genotipust képviseltek. Ezek kdzil kettd 16S rDNS gén nagyfoku egyezést
mutatott kelet-szibériai (Khasnatinov et al. 2016) és japan (Takano et al. 2014) fajtarsakkal.
A szoros kapcsolat magyarazata lehet ezen ektoparazitak vonulé madarak segitségével

torténd szallitasa Eurdpa és Kelet-Azsia kozott.

A kullancsfert6zottséget befolyasolé madarjellegzetességek vizsgalata

Szamos tényezd befolyasolja a madarak kullancsfertézotiségének intenzitasat. Korabbi
tanulmanyokkal ésszhangban (Dubska et al. 2009; Hornok et al. 2014b), szignifikansan tobb
kullancsfert6zott madarat talaltunk a talajszint kozelében taplalkozé madarfajok kozott. Az I.
ricinus és az |. frontalis fiatal alakjai is féleg ezeken a madarakon fordultak elé. Az I. frontalis
esetén, a talajon taplalkozé madarakkal vald 6sszefliggés el6szor kerllt bizonyitasra. Ezzel
szemben a Ha. concinna larvak és nimfak szignifikdnsan gyakrabban fordultak el olyan
madarfajokon, amelyek a talajszint felett magasabban taplalkoznak. A két kullancsnem
kozotti  kulonbség az eltér6 gazdakeresési magassaggal magyarazhatd. Jelen
tanulmanyunkban a testtdbmeg és a vonulasi utvonal hossza nem mutatott szignifikans

Osszefliggést a madarak kullancsfert6zottségének intenzitasaval.

A taplalék eredeti hormonok madarvérben valé jelenlétének hatasa a
kullancsfertézottségre

Kutatasunk soran fény derilt egy tovabbi érdekes tényezére, amely befolyasolhatja a gazda-
parazita viszonyt. Rees (2004) foglalta 6ssze azoknak a korabbi laboratériumi kutatdsoknak
az eredményét, amelyek igazoltdk, hogy a kullsé forrasbdl szarmazd vedlési hormonok
felgyorsitjak a kullancsok vedlését azaltal, hogy apolizist indukalnak. Jelen tanulmanyunkban
az apolitikus kullancsok nyari tdémeges megjelenését megeldézte a hernydk regionalis
csucsaktivitasa. Ezen felul szignifikans szezonalis dsszefuggés volt kimutathatdé a lepkék
populaciosiriisége és az apolitikus kullancsok aranya kozott a hénapok fuggvényében. A
hernydk nagy mennyiségben tartalmazhatnak ekdiszteroidokat (Sehnal et al. 1981), és még
akkor is megjelenhetnek a madarak étrendjében, ha az egyes énekesmadar fajok f6
taplalékat mas izeltlabu osztalyok teszik ki (Haraszthy, L. 1998). Az apolitikus kullancsok
madarakon észlelt magas aranya és a lepkék egyidejlileg tapasztalt szezonalis aktivitasa a
hernyok (és feltehet6leg mas izeltldabuak) ekdiszteroid koncentraciéjaval van
Osszefliggésben.

Ahogy roévidul a vérszivassal eltoltott id6, ugy csdkken a koérokozo atoltas kockazata
(Wilhelmsson et al 2013). Kutatasunk soran a 20-hidroxiekdizon és az ekdizon volt jelen a

legnagyobb mennyiségben a rovarevd madarak vérmintaiban. A tapasztalt ekdiszteroid
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értékek korabbi cseh kutatashoz viszonyitva (Koudela et al. 1995.), jéval nagyobb
akkumulaciot mutattak bizonyos madarak esetében, ezaltal igazoltak, hogy lehetséges a

madarvérben ezen anyagok felhalmozodasa.

Piroplasmak jelenlétének kimutatasa és molekularis vizsgalata madarakrol gyiijtott Ha.
concinna kullancsokban

A Ha. concinna egy Eurépa és Azsia szerte eléforduld kullancsfaj (Lebedeva és Korenberg
1981). Tekintve, hogy a madarak kedvelt gazdai ennek a parazitanak, a vonulé madarak
altali szallitasa valdszinlsithetéen gyakori jelenség. A Haemaphysalis fajok fontos
szerephez jutnak a kérédzd piroplasmak jarvanytanaban (Alani és Herbert 1988; Yin et al.
1996), a madarak pedig feltételezett terjeszt6i a Babesia-hordozd kullancsoknak. A
vizsgalataink soran kimutatott Babesia genotipusokat (“Irk-Hc133” és “Kh-Hc222") korabban
mar megtalaltak vegetaciérol gydijtott Ha. concinna kullancsokban (Hornok et al. 2015b,
HamsSikova et al. 2016). A harmadik Babesia genotipust (“Irk-Hc130”) eddig még nem
mutattak ki Europaban. A harom Babesia genotipus egyikét sem mutattdk még Ki
madarkullancsokbdl. A larvak PCR pozitivitasa valdszindsiti, hogy a szibériai és tavol-keleti
Babesia genotipusok a Ha. concinna-k kézremiikddésével transzovaridlisan terjedve
fennmaradnak ill. szérodnak nagy foldrajzi tavolsagokon keresztul.

Adataink alapjan azt feltételezziik, hogy az 6szi vonulas (észak ill. északkelet fel6l Kézép-
Europaba) fontos szerepet tolt be a Ha. concinnahoz kothet6 piroplasmak terjesztésében. A
PCR pozitiv Ha concinna larvak és nimfak szignifikansan gyakrabban fordultak elé 6t olyan
madarfajon, melyek keleti vonulasi kapcsolatokkal (jelenlegi vagy filogenetikai) rendelkeztek,
igy Oko-jarvanytani szerepuket alatamasztjak a fenti 6sszefliggésben. A hosszu tavon vonulo
madarak jelenlegi populacidinak filogenetikai 6sszevetése tukrozi, hogy a jégkorszak utani

rekolonizacié keleti ill. nyugati iranyokba tértént (Irwin és Irwin 2005).
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Uj tudomanyos eredmények

1. A Hy. rufipes fiatal fejl6édési alakjainak madarak altal tortén6é Kézép-Eurépaba szallitasat
elséként igazoltuk molekularis modszerekkel, valamint az I. festait elsé alkalommal sikerult
leirnunk Magyarorszagon. Eredményeink alapjan feltételezhet6, hogy hazankban az I.
frontalis egy, a madarakon gyakran eléforduld kullancsfaj. Kézép-Eurépaban a madarak altal
szallitott I. frontalis és a Ha. concinna esetén két genetikai vonalat fedeztink fel. Ezek
nagyfoku szekvencia egyezést mutattak ugyanazon kullancsfajok délnyugat-eurdpai illetve
kelet-azsiai példanyaival. Eredményeink felhivjak a figyelmet a nyugati és keleti
madarvonulasok fontossagara, melynek szerepe lehet a kullancs kozvetitette korokozok

jarvanytanaban is.

2. Magyarorszagon elsdkeént irtuk le az I. frontalis fiatal alakjainak jelenlétét a talajon
taplalkozé madarakkal 6sszefliggésben. A Ha. concinna larvak és nimfak esetében azt
talaltuk, hogy gyakrabban fordulnak el6 a talajszint felett magasabban Iévé névényzetben

taplalkozé madarakon.

3. Elséként irtuk le, hogy az énekesmadarak vérében természetes uton megjelend
ekdiszteroidok mar a gazdan (amely nem élettani jelenség a haromgazdas kullancsok
esetén) elésegithetik a kullancsok apolizisét. Ennek a természetben el6fordulo jelenségnek a
leirdsara, a legjobb tudasunk szerint eddig még nem volt példa. A kiilsé forrasbdl szarmazé
ekdiszteroidok magas szinteket érhetnek el a rovarevé madarak vérében, és ez lerdviditheti

a kullancsok él6skodését is.

4. Az “Irk-Hc130”-as Babesia genotipust elséként talaltuk meg Eurépaban. Elséként irtuk le
az “Irk-Hc130”, “Irk-Hc133” és “Kh-Hc222” genotipusokat madarakrél szarmazoé Ha. concinna
kullancsokbdl. Eredményeink ramutattak, hogy a madaraknak jelentés szerepe lehet a
Babesia genotipusok hosszu tavra valé széllitasaban Ha. concinna kullancsokban. A helyi
madarakrél szarmazé Babesia-hordozd kullancsok pedig tlkrozhetik a szibériai ill. tavol-

keleti Babesia genotipusok kdzép-eurépai fennmaradasat.
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